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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１基板と、
　前記第１基板に接合された第２基板と、
　前記第１基板と前記第２基板との間に設けられ、前記第１基板と前記第２基板とを電気
的に接続するはんだボールと、
　前記第１基板及び前記第２基板の少なくとも一方に配置された電子部品と、
　前記第１基板の第１面に接して前記第１基板の第１面上に形成された第１配線部と、
　前記第１基板の第１面と該第１面と反対側の第２面との間を貫通し、前記第１配線部及
び前記はんだボールと電気的に接続された第１貫通電極と、
　前記第２基板の第１面に接して前記第２基板の第１面上に形成された第２配線部と、
　前記第２基板の第１面と該第１面と反対側の第２面との間を貫通し、前記第２配線部及
び前記はんだボールと電気的に接続された第２貫通電極と、
　前記第１基板の第２面に接して前記第１基板の第２面上に形成され、前記第１貫通電極
と接続されるとともに前記はんだボールと接続された第１配線パターンと、
　前記第２基板の第２面に接して前記第２基板の第２面上に形成され、前記第２貫通電極
と接続されるとともに前記はんだボールと接続された第２配線パターンと、を有し、
　前記はんだボールと前記第１配線部と前記第１貫通電極と前記第２配線部と前記第２貫
通電極と前記第１配線パターンと前記第２配線パターンとの全てが前記電子部品と電気的
に接続されたアンテナとして機能することを特徴とする半導体装置。
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【請求項２】
　第１基板と、
　前記第１基板に接合された第２基板と、
　前記第１基板と前記第２基板との間に設けられ、前記第１基板と前記第２基板とを電気
的に接続するはんだボールと、
　前記第１基板及び前記第２基板の少なくとも一方に配置された電子部品と、
　前記第１基板の第１面に接して前記第１基板の第１面上に形成された第１配線部と、
　前記第１基板の第１面と該第１面と反対側の第２面との間を貫通し、前記第１配線部及
び前記はんだボールと電気的に接続された第１貫通電極と、
　前記第１基板の第２面に接して前記第１基板の第２面上に形成され、前記第１貫通電極
と接続されるとともに前記はんだボールと接続された第１配線パターンと、
　前記第１基板の第２面に対向する前記第２基板の第２面に接して前記第２基板の第２面
上に形成され、前記はんだボールと電気的に接続された第２配線パターンと、を有し、
　前記はんだボールと前記第１配線部と前記第１貫通電極と前記第１配線パターンと前記
第２配線パターンとの全てが前記電子部品と電気的に接続されたアンテナとして機能する
ことを特徴とする半導体装置。
【請求項３】
　第１基板と、
　前記第１基板に接合された第２基板と、
　前記第１基板と前記第２基板との間に設けられ、前記第１基板と前記第２基板とを電気
的に接続するはんだボールと、
　前記第１基板及び前記第２基板の少なくとも一方に配置された電子部品と、
　前記第１基板の第１面とは反対側の面であって、前記第２基板に対向する前記第１基板
の第２面に接して前記第１基板の第２面上に形成され、前記はんだボールと電気的に接続
された第１配線パターンと、
　前記第１基板の第２面に対向する前記第２基板の第２面に接して前記第２基板の第２面
上に形成され、前記はんだボールと電気的に接続された第２配線パターンと、を有し、
　前記はんだボールと前記第１配線パターンと前記第２配線パターンとの全てが前記電子
部品と電気的に接続されたアンテナとして機能することを特徴とする半導体装置。
【請求項４】
　前記はんだボールを複数有し、前記第１配線部を複数有し、前記第１貫通電極を複数有
し、前記第２配線部を複数有し、前記第２貫通電極を複数有し、前記第１配線パターンを
複数有し、前記第２配線パターンを複数有し、
　複数の前記はんだボールと複数の前記第１配線部と複数の前記第１貫通電極と複数の前
記第２配線部と複数の前記第２貫通電極と複数の前記第１配線パターンと複数の前記第２
配線パターンとの全てが前記アンテナとして機能し、
　隣接した一対の前記はんだボールは、前記複数の第１配線部のうち、前記隣接する一対
のはんだボールに対応する一対の前記第１貫通電極に接続された１つの前記第１配線部を
介して接続され、
　異なる隣接した一対の前記はんだボールは、前記複数の第２配線部のうち、前記異なる
隣接した一対のはんだボールに対応する一対の前記第２貫通電極に接続された１つの前記
第２配線部を介して接続されていることを特徴とする請求項１に記載の半導体装置。
【請求項５】
　前記はんだボールを複数有し、前記第１配線部を複数有し、前記第１貫通電極を複数有
し、前記第２配線パターンを複数有し、
　複数の前記はんだボールと複数の前記第１配線部と複数の前記第１貫通電極と複数の前
記第２配線パターンとの全てが前記アンテナとして機能し、
　隣接した一対の前記はんだボールは、前記複数の第１配線部のうち、前記隣接する一対
のはんだボールに対応する一対の前記第１貫通電極に接続された１つの前記第１配線部を
介して接続され、
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　異なる隣接した一対の前記はんだボールは、前記複数の第２配線パターンのうち、前記
異なる隣接した一対のはんだボールに直接接続された１つの前記第２配線パターンを介し
て接続されていることを特徴とする請求項２に記載の半導体装置。
【請求項６】
　前記はんだボールを複数有し、前記第１配線パターンを複数有し、前記第２配線パター
ンを複数有し、
　複数の前記はんだボールと複数の前記第１配線パターンと複数の前記第２配線パターン
との全てが前記アンテナとして機能し、
　隣接した一対の前記はんだボールは、前記複数の第１配線パターンのうち、前記隣接し
た一対のはんだボールに直接接続された１つの前記第１配線パターンを介して接続され、
　異なる隣接した一対の前記はんだボールは、前記複数の第２配線パターンのうち、前記
異なる隣接した一対のはんだボールに直接接続された１つの前記第２配線パターンを介し
て接続されていることを特徴とする請求項３に記載の半導体装置。
【請求項７】
　前記はんだボールは、コアボールと、前記コアボールの周囲を被覆するはんだとを有す
るコア付きはんだボールであることを特徴とする請求項１～６のいずれか一項に記載の半
導体装置。
【請求項８】
　前記はんだボールの少なくとも一部は、前記電子部品と同じ高さにあることを特徴とす
る請求項１～７のいずれか一項に記載の半導体装置。
【請求項９】
　前記電子部品は、前記第１基板の第２面と前記第２基板の第２面との間に配置されてい
ることを特徴とする請求項１～８のいずれか一項に記載の半導体装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、能動素子や受動素子などの電子部品が実装されてなる半導体装置には様々な構造
のものがある。近年、例えば、高周波（ＲＦ）通信部や制御部、水晶振動子などを含む無
線通信モジュールを有する半導体装置は様々な分野で多用されるようになってきている。
このような半導体装置は、アンテナを用いて無線通信を行うため、高周波通信部等と電気
的に接続されるアンテナを有している（例えば、特許文献１参照）。
【０００３】
　図１２は、従来のアンテナ１２０を有する半導体装置１００の平面図を示している。
　図１２に示すように、従来の半導体装置１００は、配線基板１１０と、その配線基板１
１０に実装されたＲＦＩＣチップ１３１及び制御用ＩＣチップ１３２とを有している。
【０００４】
　図１３は、従来の配線基板１１０の平面図を示している。図１３において、Ｒ１１はＲ
ＦＩＣチップ１３１が実装される領域（以下、「ＲＦＩＣ実装領域Ｒ１１」とする）、Ｒ
１２は制御用ＩＣチップ１３２が実装される領域（以下、「制御用ＩＣ実装領域Ｒ１２」
とする）をそれぞれ示している。
【０００５】
　図１３に示すように、配線基板１１０は、基板本体１１１と、接続パッド１１２～１１
５と、端面電極１１６と、配線１１７～１１９と、アンテナ１２０とを有している。基板
本体１１１の側面には、複数の切り欠き部１１１Ｘが形成されている。切り欠き部１１１
Ｘは、半円筒形状とされており、基板本体１１１の上面から下面に亘るように形成されて
いる。
【０００６】
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　接続パッド１１２，１１３は、ＲＦＩＣ実装領域Ｒ１１に対応する基板本体１１１の上
面に形成され、ＲＦＩＣチップ１３１と電気的に接続される。接続パッド１１２は、配線
１１７を介して、端面電極１１６と電気的に接続されている。また、接続パッド１１３は
、配線１１８を介して、接続パッド１１５と電気的に接続されている。
【０００７】
　接続パッド１１４，１１５は、制御用ＩＣ実装領域Ｒ１２に対応する基板本体１１１の
上面に形成され、制御用ＩＣチップ１３２と電気的に接続される。接続パッド１１４は、
配線１１９を介して、端面電極１１６と電気的に接続されている。
【０００８】
　アンテナ１２０は、図１４に示すように、基板本体１１１の上面に形成された配線部１
２１と、基板本体１１１の下面に形成された配線部１２２と、上記切り欠き部１１１Ｘに
形成された接続部１２３とを有している。これら配線部１２１，１２２及び接続部１２３
は互いに電気的に接続されている。そして、アンテナ１２０は、図１２に示したＲＦＩＣ
チップ１３１と電気的に接続されている。
【０００９】
　このようにアンテナ１２０の一部（つまり、接続部１２３）を基板本体１１１の側面に
設けることにより、基板本体１１１の上面のみにアンテナを形成する場合に比べて、基板
本体１１１の上面におけるアンテナ１２０の占有面積を小さくすることができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】特開２００７－３２４２３１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　ところが、上記配線基板１１０では、アンテナ１２０の配線長が基板本体１１１の厚さ
に依存することになる。このため、基板本体１１１が薄くなると、接続部１２３によって
アンテナ１２０の配線長を十分に確保することができなくなり、長い配線長が必要な低周
波アンテナの設計が困難となる。この場合に低周波アンテナを設計するためには、基板本
体１１１の上下面に形成される配線部１２１，１２２を長く形成する必要があり、配線部
１２１，１２２の占有面積が大きくなってしまう。このため、基板本体１１１が薄くなっ
た場合には、基板本体１１１の面方向のサイズを縮小することが難しく、配線基板１１０
の小型化を図ることが困難になるという問題があった。さらに、配線基板１１０の小型化
を図ることが困難であるため、配線基板１１０を備えた半導体装置１００の小型化を図る
ことが困難になるという問題があった。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明の一観点によれば、第１基板と、前記第１基板に接合された第２基板と、前記第
１基板と前記第２基板との間に設けられ、前記第１基板と前記第２基板とを電気的に接続
するはんだボールと、前記第１基板及び前記第２基板の少なくとも一方に配置された電子
部品と、前記第１基板の第１面に接して前記第１基板の第１面上に形成された第１配線部
と、前記第１基板の第１面と該第１面と反対側の第２面との間を貫通し、前記第１配線部
及び前記はんだボールと電気的に接続された第１貫通電極と、前記第２基板の第１面に接
して前記第２基板の第１面上に形成された第２配線部と、前記第２基板の第１面と該第１
面と反対側の第２面との間を貫通し、前記第２配線部及び前記はんだボールと電気的に接
続された第２貫通電極と、前記第１基板の第２面に接して前記第１基板の第２面上に形成
され、前記第１貫通電極と接続されるとともに前記はんだボールと接続された第１配線パ
ターンと、前記第２基板の第２面に接して前記第２基板の第２面上に形成され、前記第２
貫通電極と接続されるとともに前記はんだボールと接続された第２配線パターンと、を有
し、前記はんだボールと前記第１配線部と前記第１貫通電極と前記第２配線部と前記第２
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貫通電極と前記第１配線パターンと前記第２配線パターンとの全てが前記電子部品と電気
的に接続されたアンテナとして機能する。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明の一観点によれば、小型化を図ることができるという効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】（ａ）は、一実施形態の半導体装置を示す概略断面図（図２及び図３における１
ａ－１ａ概略断面図）、（ｂ）は、一実施形態の半導体装置を示す概略断面図（図２及び
図３における１ｂ－１ｂ概略断面図）。
【図２】一実施形態の半導体装置の一部を示す概略平面図。
【図３】一実施形態の半導体装置の一部を示す概略平面図。
【図４】一実施形態の第１基板を示す概略平面図。
【図５】一実施形態の第２基板を示す概略平面図。
【図６】一実施形態の第２基板を示す概略平面図。
【図７】一実施形態のアンテナを示す概略断面図（図２及び図３における７－７概略断面
図）。
【図８】（ａ）～（ｃ）は、一実施形態の半導体装置の製造方法を示す概略断面図。
【図９】変形例の半導体装置を示す概略断面図。
【図１０】変形例の半導体装置を示す概略断面図。
【図１１】変形例の半導体装置を示す概略断面図。
【図１２】従来の半導体装置を示す概略平面図。
【図１３】従来の配線基板を示す概略平面図。
【図１４】従来のアンテナを示す概略断面図。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、一実施形態を添付図面を参照して説明する。
　なお、添付図面は、特徴を分かりやすくするために便宜上特徴となる部分を拡大して示
している場合があり、各構成要素の寸法比率などが実際と同じであるとは限らない。また
、断面図では、各部材の断面構造を分かりやすくするために、一部の部材のハッチングを
省略している。
【００１６】
　まず、半導体装置１０の構造について説明する。なお、本実施形態では、アンテナ３０
として逆Ｆ型アンテナを２つの配線基板（第１基板２０及び第２基板４０）に設けた場合
を例に挙げて説明する。
【００１７】
　図１に示すように、半導体装置１０は、第１基板２０と、第２基板４０と、第１基板２
０と第２基板４０とを電気的に接続するコア付きはんだボール６０とを有している。第１
基板２０及び第２基板４０には、コア付きはんだボール６０を含むアンテナ３０が形成さ
れている。
【００１８】
　図１及び図２に示すように、第１基板２０の上面には能動素子である半導体チップ７０
が実装されている。半導体チップ７０としては、例えばＣＰＵ（Central Processing Uni
t）チップ等の制御用ＩＣチップを用いることができる。以下の説明では、半導体チップ
７０を制御用ＩＣチップ７０とも称する。
【００１９】
　図１及び図３に示すように、第２基板４０の上面には能動素子である半導体チップ７１
と受動素子７２とが実装されている。半導体チップ７１としては、例えばＲＦＩＣ（Radi
o Frequency Integrated Circuit）チップを用いることができる。以下の説明では、半導
体チップ７１をＲＦＩＣチップ７１とも称する。受動素子７２としては、例えばチップキ
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ャパシタ、チップインダクタやチップ抵抗を用いることができる。なお、受動素子７２に
接続される配線については図示を省略している。また、図１に示すように、第２基板４０
の下面には、外部接続端子７５が形成されている。外部接続端子７５は、マザーボード等
の実装基板と電気的に接続するための端子である。外部接続端子７５としては、例えばは
んだボールを用いることができる。
【００２０】
　次に、図１及び図４を参照して第１基板２０の構造について説明する。なお、図４は、
図１に示した第１基板２０の上面側を平面視した図である。図４において、Ｒ１は制御用
ＩＣチップ７０が実装される領域（以下、「制御用ＩＣ実装領域Ｒ１」と称する）を示し
ている。
【００２１】
　第１基板２０は、第１基板本体２１と、第１基板本体２１の上面２１Ａに形成された接
続パッド２２、配線２３、グランド配線２４及び接続部２５と、第１基板本体２１の下面
２１Ｂに形成された接続パッド２６と、上記アンテナ３０とを有している。第１基板本体
２１としては、その第１基板本体２１の上面２１Ａ及び下面２１Ｂにそれぞれ形成された
接続部２５及び接続パッド２６が基板内部を通じて相互に電気的に接続された構造を有し
ていれば十分である。このため、第１基板本体２１の内部には配線層が形成されていても
よく、配線層が形成されていなくてもよい。なお、第１基板本体２１の内部に配線層が形
成される場合には、複数の配線層が層間絶縁層を介して積層され、各配線層と各絶縁層に
形成されたビアとによって上記接続部２５と接続パッド２６とが電気的に接続されている
。第１基板本体２１としては、例えばコア基板を有するコア付きビルドアップ基板やコア
基板を有さないコアレス基板等を用いることができる。このような第１基板本体２１の厚
さは、例えば０．２～１．０ｍｍ程度とすることができる。
【００２２】
　接続パッド２２は、制御用ＩＣ実装領域Ｒ１に対応する第１基板本体２１の上面２１Ａ
に設けられている。接続パッド２２は、制御用ＩＣチップ７０と電気的に接続されるパッ
ドである。接続パッド２２は、配線２３を介して、接続部２５と電気的に接続されている
。これら接続パッド２２、配線２３及び接続部２５は一体に形成されている。接続パッド
２２及び接続部２５は例えば平面視略円形状に形成され、配線２３は例えば平面視略帯状
に形成されている。接続パッド２２、配線２３及び接続部２５の材料としては、例えば銅
や銅合金を用いることができる。
【００２３】
　グランド配線２４は、第１基板本体２１の上面２１Ａにおいて、図中の上下方向に延び
るように平面視略帯状に形成されている。グランド配線２４は、アンテナ３０と電気的に
接続されている。なお、グランド配線２４は、グランド電位とされている。グランド配線
２４の材料としては、例えば銅や銅合金を用いることができる。
【００２４】
　接続部２５は、第１基板本体２１の上面２１Ａの周縁部に形成されている。図１に示す
ように、接続部２５は、第１基板本体２１を厚さ方向に貫通する貫通電極２７と電気的に
接続されている。貫通電極２７は、第１基板本体２１の上面２１Ａと下面２１Ｂとの間を
貫通する貫通孔２１Ｘ内に形成されている。この貫通電極２７は、貫通孔２１Ｘ内を充填
している。また、貫通電極２７は、その上端部が上記接続部２５と接続され、下端部が接
続パッド２６と接続されている。これにより、貫通電極２７を通じて接続部２５と接続パ
ッド２６とが電気的に接続される。この接続パッド２６は、コア付きはんだボール６０に
接合され、そのコア付きはんだボール６０を通じて第２基板４０の接続パッド４７Ｂと電
気的に接続されるパッドである。なお、図示は省略するが、接続パッド２６は、例えば平
面視略円形状に形成されている。
【００２５】
　貫通電極２７及び接続パッド２６の材料としては、例えば銅や銅合金を用いることがで
きる。なお、本例では、貫通孔２１Ｘ内を銅などの導電材料で充填する貫通電極２７を形
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成するようにしたが、例えば貫通孔２１Ｘ内にめっきスルーホールビアである貫通電極を
形成するようにしてもよい。
【００２６】
　なお、上述した配線２３、グランド配線２４及び接続部２５は、実際にはソルダレジス
ト層で被覆されているが、各部材の断面構造を分かりやすくするために、上記ソルダレジ
スト層の図示は省略している。
【００２７】
　次に、図５及び図６を参照して第２基板４０の構造について説明する。なお、図５は、
図１に示した第２基板４０の上面側を平面視した図であり、図６は、図１に示した第２基
板４０の下面側を平面視した図である。図５において、Ｒ２はＲＦＩＣチップ７１が実装
される領域（以下、「ＲＦＩＣ実装領域Ｒ２」と称する）を示し、Ｒ３は受動素子７２が
実装される領域（以下、「受動素子実装領域Ｒ３」と称する）を示している。
【００２８】
　第２基板４０は、第２基板本体４１と、第２基板本体４１の上面４１Ａに形成された接
続パッド４２，４３，４４、配線４５、グランド配線４６及び接続パッド４７Ａ，４７Ｂ
，４７Ｃと、第２基板本体４１の下面４１Ｂに形成された接続パッド５０と、上記アンテ
ナ３０とを有している。第２基板本体４１としては、その第２基板本体４１の上面４１Ａ
及び下面４１Ｂにそれぞれ形成された接続パッド４７Ａ～４７Ｃのうち少なくとも接続パ
ッド４７Ｂと接続パッド５０とが基板内部を通じて相互に電気的に接続された構造を有し
ていれば十分である。このため、第２基板本体４１の内部には配線層が形成されていても
よく、配線層が形成されていなくてもよい。なお、第２基板本体４１の内部に配線層が形
成される場合には、複数の配線層が層間絶縁層を介して積層され、各配線層と各絶縁層に
形成されたビアとによって上記接続パッド４７Ｂと接続パッド５０とが電気的に接続され
ている。第２基板本体４１としては、例えばコア基板を有するコア付きビルドアップ基板
やコア基板を有さないコアレス基板等を用いることができる。このような第２基板本体４
１の厚さは、例えば０．２～１．０ｍｍ程度とすることができる。
【００２９】
　接続パッド４２，４３，４４は、ＲＦＩＣ実装領域Ｒ２に対応する第２基板本体４１の
上面４１Ａに設けられている。接続パッド４２～４４は、ＲＦＩＣチップ７１と電気的に
接続されるパッドである。これら接続パッド４２～４４は、例えば平面視略円形状に形成
されている。
【００３０】
　また、接続パッド４７Ａ，４７Ｂ，４７Ｃ（以下、総称する場合は「接続パッド４７」
という。）は、第２基板本体４１の上面４１Ａの周縁部に形成されている。接続パッド４
７Ａ～４７Ｃは、コア付きはんだボール６０と接合されるパッドである。これら接続パッ
ド４７Ａ～４７Ｃは、例えば平面視略円形状に形成されている。なお、接続パッド４２～
４４，４７Ａ～４７Ｃ及び配線４５の材料としては、例えば銅や銅合金を用いることがで
きる。
【００３１】
　接続パッド４２は、配線４５を介して、接続パッド４７Ａと電気的に接続されている。
接続パッド４７Ａは、コア付きはんだボール６０を通じて図１に示した第１基板２０の接
続パッド２６と電気的に接続されている。このため、接続パッド４２は、配線４５、接続
パッド４７Ａ、コア付きはんだボール６０、接続パッド２６、貫通電極２７、接続部２５
及び配線２３を介して、接続パッド２２と電気的に接続されている。これにより、ＲＦＩ
Ｃ実装領域Ｒ２に実装されるＲＦＩＣチップ７１は、接続パッド４２、配線４５、接続パ
ッド４７Ａ、コア付きはんだボール６０、接続パッド２６、貫通電極２７、接続部２５、
配線２３及び接続パッド２２を介して、制御用ＩＣ実装領域Ｒ１に実装される制御用ＩＣ
チップ７０と電気的に接続される。
【００３２】
　接続パッド４３は、配線４５を介して、接続パッド４７Ｂと電気的に接続されている。
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図１に示すように、接続パッド４７Ｂは、第２基板本体４１を厚さ方向に貫通する貫通電
極５１と電気的に接続されている。貫通電極５１は、第２基板本体４１の上面４１Ａと下
面４１Ｂとの間を貫通する貫通孔４１Ｘ内に形成されている。この貫通電極５１は、貫通
孔４１Ｘ内を充填している。また、貫通電極５１は、その上端部が上記接続パッド４７Ｂ
と接続され、下端部が接続パッド５０と接続されている。これにより、貫通電極５１を通
じて接続パッド４７Ｂと接続パッド５０とが電気的に接続されている。また、接続パッド
５０は、外部接続端子７５と電気的に接続されるパッドである。図６に示すように、接続
パッド５０は、第２基板本体４１の下面４１Ｂの周縁部に形成されている。
【００３３】
　貫通電極５１及び接続パッド５０の材料としては、例えば銅や銅合金を用いることがで
きる。なお、本例では、貫通孔４１Ｘ内を銅などの導電材料で充填する貫通電極５１を形
成するようにしたが、例えば貫通孔４１Ｘ内にめっきスルーホールビアである貫通電極を
形成するようにしてもよい。
【００３４】
　接続パッド４４は、グランド配線４６を介して、接続パッド４７Ｃと電気的に接続され
ている。この接続パッド４７Ｃは、コア付きはんだボール６０、接続パッド２６（図１（
ａ）参照）及び貫通電極２７（図１（ｂ）参照）を介して、第１基板２０のグランド配線
２４（図４参照）と電気的に接続されている。このため、接続パッド４４は、グランド配
線４６、接続パッド４７Ｃ、コア付きはんだボール６０、接続パッド２６、貫通電極２７
、グランド配線２４と電気的に接続されている。これにより、ＲＦＩＣ実装領域Ｒ２に実
装されるＲＦＩＣチップ７１は、接続パッド４４、グランド配線４６、接続パッド４７Ｃ
、コア付きはんだボール６０、接続パッド２６、貫通電極２７を介して上記グランド配線
２４と電気的に接続される。なお、グランド配線４６は、グランド電位とされている。グ
ランド配線４６の材料としては、例えば銅や銅合金を用いることができる。
【００３５】
　図３及び図５に示すように、各接続パッド４７Ａ～４７Ｃ上には、コア付きはんだボー
ル６０が接合されている。各コア付きはんだボール６０は、上記第１基板２０の接続パッ
ド２６（図１（ａ）参照）にも接合されている。すなわち、各コア付きはんだボール６０
は、第１基板２０と第２基板４０との間に介在して設けられ、その一端が接続パッド２６
に接合され、他端が接続パッド４７Ａ～４７Ｃに接合されている。コア付きはんだボール
６０は、第１基板２０と第２基板４０とを接続（接合）する接続端子として機能するとと
もに、第１基板２０と第２基板４０との間の距離（離間距離）を規定値に保持するスペー
サとしても機能する。このコア付きはんだボール６０の高さは、ＲＦＩＣチップ７１の厚
さ及び受動素子７２の厚さよりも高く設定されている。また、コア付きはんだボール６０
の高さは、第１基板本体２１及び第２基板本体４１の厚さよりも高く設定されている。例
えば、コア付きはんだボール６０の高さは０．８～１．２ｍｍ程度とすることができる。
【００３６】
　コア付きはんだボール６０は、球形状の銅コアボール６１の周囲をはんだ６２で覆った
構造を有し、はんだ６２が接合材として機能し銅コアボール６１がスペーサとして機能す
る。すなわち、コア付きはんだボール６０は、はんだ６２によって上記接続パッド２６と
接合されるとともに、はんだ６２によって上記接続パッド４７Ａ～４７Ｃと接合されてい
る。
【００３７】
　コア付きはんだボール６０は、アンテナ３０の一部として含まれるコア付きはんだボー
ル６０Ａ，６０Ｂ，６０Ｃ，６０Ｄ，６０Ｅ，６０Ｆを有している。
　なお、上述した配線４５及びグランド配線４６は、実際にはソルダレジスト層で被覆さ
れているが、各部材の断面構造を分かりやすくするために、上記ソルダレジスト層の図示
は省略している。
【００３８】
　次に、図２～図７を参照して、アンテナ３０の構造について説明する。本例のアンテナ
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３０は、逆Ｆ型アンテナである。このアンテナ３０は、第１基板２０及び第２基板４０に
それぞれ形成されたグランド配線２４，４６と電源線（図示略）とに電気的に接続されて
いる。
【００３９】
　アンテナ３０は、第１配線部３１Ａ～３１Ｃと、第１貫通電極３２Ａ～３２Ｅと、第１
配線パターン３３Ａ～３３Ｅと、第２配線部３４Ａ～３４Ｃと、第２貫通電極３５Ａ～３
５Ｅと、第２配線パターン３６Ａ～３６Ｆと、コア付きはんだボール６０Ａ～６０Ｆとを
有している。
【００４０】
　第１配線部３１Ａ～３１Ｃ（以下、総称する場合は「第１配線部３１」という。）は、
第１基板本体２１の上面２１Ａに形成されている。第１貫通電極３２Ａ～３２Ｅ（以下、
総称する場合は「第１貫通電極３２」という。）は、上記貫通電極２７と同様に、第１基
板本体２１を厚さ方向に貫通する貫通孔２１Ｘ内に形成されている。第１配線パターン３
３Ａ～３３Ｅ（以下、総称する場合は「第１配線パターン３３」という。）は、第１基板
本体２１の下面２１Ｂに形成されている。なお、本例の第１配線パターン３３は、図示は
省略するが、例えば平面視略円形状に形成されている。
【００４１】
　第２配線部３４Ａ～３４Ｃ（以下、総称する場合は「第２配線部３４」という。）は、
第２基板本体４１の下面４１Ｂに形成されている。第２貫通電極３５Ａ～３５Ｅ（以下、
総称する場合は「第２貫通電極３５」という。）は、上記貫通電極５１と同様に、第２基
板本体４１を厚さ方向に貫通する貫通孔４１Ｘ内に形成されている。第２配線パターン３
６Ａ～３６Ｆ（以下、総称する場合は「第２配線パターン３６」という。）は、第２基板
本体４１の上面４１Ａに形成されている。なお、本例の第２配線パターン３６は、例えば
平面視略円形状に形成されている。コア付きはんだボール６０Ａ～６０Ｆは、第１基板２
０と第２基板４０との間に設けられている。なお、第１配線部３１、第１貫通電極３２、
第１配線パターン３３、第２配線部３４、第２貫通電極３５及び第２配線パターン３６の
材料としては、例えば銅や銅合金を用いることができる。
【００４２】
　第１配線部３１Ａは、２つの第１貫通電極３２Ａ，３２Ｂに接続されている。この第１
配線部３１Ａは、図４に示すように、第１貫通電極３２Ａ，３２Ｂとそれぞれ接続される
接続部Ｃ１，Ｃ２と、それら接続部Ｃ１，Ｃ２を接続する配線部Ｗ１とを有している。こ
れら接続部Ｃ１，Ｃ２及び配線部Ｗ１は一体に形成されている。接続部Ｃ１，Ｃ２は例え
ば平面視略円形状に形成され、配線部Ｗ１は例えば平面視略帯状に形成されている。
【００４３】
　図７に示すように、上記第１貫通電極３２Ａは、第１配線パターン３３Ａを介して、コ
ア付きはんだボール６０Ａと電気的に接続されている。そして、コア付きはんだボール６
０Ａは、第２配線パターン３６Ａ及び第２貫通電極３５Ａを介して、第２配線部３４Ａと
接合されている。このため、第１配線部３１Ａは、第１貫通電極３２Ａ、第１配線パター
ン３３Ａ、コア付きはんだボール６０Ａ、第２配線パターン３６Ａ及び第２貫通電極３５
Ａを介して、第２配線部３４Ａと電気的に接続されている。なお、図６に示すように、第
２配線部３４Ａは例えば平面視略円形状に形成されている。
【００４４】
　一方、図７に示すように、第１貫通電極３２Ｂは、第１配線パターン３３Ｂを介して、
コア付きはんだボール６０Ｂと電気的に接続されている。このコア付きはんだボール６０
Ｂは、第２配線パターン３６Ｂ及び第２貫通電極３５Ｂを介して、第２配線部３４Ｂと電
気的に接続されている。このため、第１配線部３１Ａは、第１貫通電極３２Ｂ、第１配線
パターン３３Ｂ、コア付きはんだボール６０Ｂ、第２配線パターン３６Ｂ及び第２貫通電
極３５Ｂを介して、第２配線部３４Ｂと電気的に接続されている。
【００４５】
　第２配線部３４Ｂは、２つの第２貫通電極３５Ｂ，３５Ｃに接続されている。この第２
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配線部３４Ｂは、図６に示すように、第２貫通電極３５Ｂ，３５Ｃとそれぞれ接続される
接続部Ｃ１１，Ｃ１２と、それら接続部Ｃ１１，Ｃ１２を接続する配線部Ｗ１１とを有し
ている。これら接続部Ｃ１１，Ｃ１２及び配線部Ｗ１１は一体に形成されている。接続部
Ｃ１１，Ｃ１２は例えば平面視略円形状に形成され、配線部Ｗ１１は例えば平面視略帯状
に形成されている。図７に示すように、上記第２貫通電極３５Ｃは、第２配線パターン３
６Ｃ、コア付きはんだボール６０Ｃ、第１配線パターン３３Ｃ及び第１貫通電極３２Ｃを
介して、第１配線部３１Ｂと電気的に接続されている。このため、第２配線部３４Ｂは、
第２貫通電極３５Ｃ、第２配線パターン３６Ｃ、コア付きはんだボール６０Ｃ、第１配線
パターン３３Ｃ及び第１貫通電極３２Ｃを介して、第１配線部３１Ｂと電気的に接続され
ている。
【００４６】
　第１配線部３１Ｂは、２つの第１貫通電極３２Ｃ，３２Ｄと接続されている。この第１
配線部３１Ｂは、図４に示すように、第１貫通電極３２Ｃ，３２Ｄとそれぞれ接続される
接続部Ｃ３，Ｃ４と、それら接続部Ｃ３，Ｃ４を接続する配線部Ｗ２とを有している。こ
れら接続部Ｃ３，Ｃ４及び配線部Ｗ２は一体に形成されている。接続部Ｃ３，Ｃ４は例え
ば平面視略円形状に形成され、配線部Ｗ２は例えば平面視略帯状に形成されている。図７
に示すように、第１貫通電極３２Ｄは、第１配線パターン３３Ｄ、コア付きはんだボール
６０Ｄ、第２配線パターン３６Ｄ及び第２貫通電極３５Ｄを介して、第２配線部３４Ｃと
電気的に接続されている。このため、第１配線部３１Ｂは、第１貫通電極３２Ｄ、第１配
線パターン３３Ｄ、コア付きはんだボール６０Ｄ、第２配線パターン３６Ｄ及び第２貫通
電極３５Ｄを介して、第２配線部３４Ｃと電気的に接続されている。
【００４７】
　第２配線部３４Ｃは、２つの第２貫通電極３５Ｄ，３５Ｅに接続されている。この第２
配線部３４Ｃは、図６に示すように、第２貫通電極３５Ｄ，３５Ｅとそれぞれ接続される
接続部Ｃ１３，Ｃ１４と、それら接続部Ｃ１３，Ｃ１４を接続する配線部Ｗ１２とを有し
ている。これら接続部Ｃ１３，Ｃ１４及び配線部Ｗ１２は一体に形成されている。接続部
Ｃ１３，Ｃ１４は例えば平面視略円形状に形成され、配線部Ｗ１２は例えば平面視略帯状
に形成されている。図７に示すように、上記第２貫通電極３５Ｅは、第２配線パターン３
６Ｅ、コア付きはんだボール６０Ｅ、第１配線パターン３３Ｅ及び第１貫通電極３２Ｅを
介して、第１配線部３１Ｃと電気的に接続されている。このため、第２配線部３４Ｃは、
第２貫通電極３５Ｅ、第２配線パターン３６Ｅ、コア付きはんだボール６０Ｅ、第１配線
パターン３３Ｅ及び第１貫通電極３２Ｅを介して、第１配線部３１Ｃと電気的に接続され
ている。
【００４８】
　第１配線部３１Ｃは、図４に示すように、上記第１貫通電極３２Ｅと接続される接続部
Ｃ５と、配線部Ｗ３，Ｗ４と、接続部Ｃ６とを有している。これら接続部Ｃ５，Ｃ６及び
配線部Ｗ３，Ｗ４は一体に形成されている。接続部Ｃ５，Ｃ６は例えば平面視略円形状に
形成され、配線部Ｗ３，Ｗ４は例えば平面視略Ｌ字状に形成されている。
【００４９】
　上記配線部Ｗ３は、接続部Ｃ５とグランド配線２４とを電気的に接続している。これに
より、アンテナ３０全体がグランド配線２４に接続されている。また、配線部Ｗ４は、配
線部Ｗ３と接続部Ｃ６とを電気的に接続している。これにより、接続部Ｃ５は、配線部Ｗ
３，Ｗ４を介して、接続部Ｃ６と電気的に接続されている。接続部Ｃ６は、図示しない第
１貫通電極３２及び第１配線パターン３３を介して、図３に示したコア付きはんだボール
６０Ｆと電気的に接続されている。このコア付きはんだボール６０Ｆは、図５に示した第
２配線パターン３６Ｆの接続部Ｃ２１と電気的に接続されている。
【００５０】
　第２配線パターン３６Ｆは、上記接続部Ｃ２１と、ＲＦＩＣ実装領域Ｒ２内に形成され
た接続部Ｃ２２と、それら接続部Ｃ２１，Ｃ２２を接続する配線部Ｗ２１とを有している
。これら接続部Ｃ２１，Ｃ２２及び配線部Ｗ２１は一体に形成されている。接続部Ｃ２１
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，Ｃ２２は例えば平面視略円形状に形成され、配線部Ｗ２１は例えば平面視略帯状に形成
されている。接続部Ｃ２１は、ＲＦＩＣ実装領域Ｒ２に実装されるＲＦＩＣチップ７１と
電気的に接続される。これにより、アンテナ３０全体がＲＦＩＣチップ７１と電気的に接
続されることになる。
【００５１】
　なお、上述した第１配線部３１Ａ～３１Ｃ、第２配線部３４Ａ～３４Ｃ及び第２配線パ
ターン３６Ｆの配線部Ｗ２１は、実際にはソルダレジスト層で被覆されているが、各部材
の断面構造を分かりやすくするために、上記ソルダレジスト層の図示は省略している。ま
た、図７に示した接続パッド２６，４７及びコア付きはんだボール６０は、例えば制御用
ＩＣチップ７０とＲＦＩＣチップ７１との間で信号をやり取りする信号配線との接続に使
用したり、ダミーパッド及びダミー接続端子として使用したりする。ダミーパッド及びダ
ミー接続端子として使用する目的は、第１基板２０と第２基板４０との間の接合強度を向
上させ、第１基板２０及び第２基板４０を相互に平行に接合させることである。また、図
７に示した接続パッド５０は、例えばＲＦＩＣチップ７１等と実装基板との間で信号をや
り取りする信号配線との接続に使用したり、ダミーパッドとして使用したりする。ダミー
パッドとして使用される場合には、例えば、半導体装置１０と実装基板との間の接合強度
を向上させ、半導体装置１０及び実装基板を相互に平行に接合させるために、ダミーパッ
ド（接続パッド５０）上に外部接続端子７５が形成される。
【００５２】
　次に、上記半導体装置１０の作用について説明する。
　アンテナ３０の一部に、第１基板２０と第２基板４０とを接合するとともに第１基板２
０と第２基板４０とを電気的に接続する接続端子であるコア付きはんだボール６０を利用
するようにした。これにより、コア付きはんだボール６０の高さ（つまり、第１基板２０
と第２基板４０との間の高さ）をアンテナ３０の配線長として利用することができるため
、アンテナ３０の配線長を容易に長く確保することができる。ここで、コア付きはんだボ
ール６０の高さは、第１基板本体２１及び第２基板本体４１の厚さよりも高く形成されて
いる。このため、従来のように基板本体１１１の厚さ方向の長さを利用してアンテナ１２
０を形成する場合に比べて、アンテナ３０の配線長を長く形成することができる。したが
って、長い配線長が必要な低周波アンテナを設計する場合であっても、第１配線部３１及
び第１配線パターン３３や、第２配線部３４及び第２配線パターン３６の占有面積が増大
することを抑制することができる。換言すると、第１配線部３１等の占有面積を小さくし
た場合であっても、第１基板本体２１及び第２基板本体４１等の積層方向の長さを利用す
ることで、アンテナ３０の配線長を所望の長さ（例えば、低周波数に対応した長さ）に設
定することができる。これにより、第１基板２０及び第２基板４０の面方向のサイズを小
さくすることができるため、第１基板２０及び第２基板４０を小型化することができ、ひ
いては半導体装置１０を小型化することができる。
【００５３】
　次に、半導体装置１０の製造方法について説明する。
　まず、図８（ａ）に示すように、第１基板２０及び第２基板４０を準備する。これら第
１基板２０及び第２基板４０は、公知の製造方法により製造することが可能であるため、
ここでは図８（ａ）を参照しながら簡単に説明する。
【００５４】
　第１基板２０は、例えば、銅張積層板（Copper Clad Laminated：ＣＣＬ）に貫通孔２
１Ｘを形成し、電解めっきやペースト充填等の方法により貫通孔２１Ｘ内に第１貫通電極
３２等を形成した後、サブトラクティブ法により第１配線部３１及び第１配線パターン３
３等を形成することによって製造される。同様に、第２基板４０は、例えば、銅張積層板
に貫通孔４１Ｘを形成し、電解めっきやペースト充填等の方法により貫通孔４１Ｘ内に第
２貫通電極３５等を形成した後、サブトラクティブ法により第２配線部３４及び第２配線
パターン３６等を形成することによって製造される。その後、第１基板２０の第１基板本
体２１の上面２１Ａに制御用ＩＣチップ７０を実装（例えば、フリップチップ実装やワイ



(12) JP 6027905 B2 2016.11.16

10

20

30

40

50

ヤボンディング実装）する。また、第２基板４０の第２基板本体４１の上面４１ＡにＲＦ
ＩＣチップ７１及び受動素子７２を実装（例えば、フリップチップ実装やはんだ実装）す
る。
【００５５】
　また、図８（ａ）に示した工程では、第１基板本体２１の下面２１Ｂに形成された第１
配線パターン３３上及び接続パッド２６上に、コア付きはんだボール６０を搭載（接合）
する。例えば第１配線パターン３３上及び接続パッド２６上に、適宜フラックスを塗布し
た後、コア付きはんだボール６０を搭載し、２３０～２６０℃程度の温度でリフローして
固定する。その後、表面を洗浄してフラックスを除去する。
【００５６】
　そして、ＲＦＩＣチップ７１及び受動素子７２が実装された第２基板４０の上方に、制
御用ＩＣチップ７０が実装されコア付きはんだボール６０が搭載された第１基板２０を配
置する。具体的には、図８（ａ）に示すように、第１基板本体２１の下面２１Ｂと、第２
基板本体４１の上面４１Ａとを対向させて、コア付きはんだボール６０と接続パッド４７
及び第２配線パターン３６とが対向するように位置決めされる。
【００５７】
　続いて、図８（ｂ）に示す工程では、接続パッド４７上及び第２配線パターン３６上に
、コア付きはんだボール６０を接合する。具体的には、まず、接続パッド４７及び第２配
線パターン３６上に適宜フラックスを塗布する。その後、第１基板２０を、コア付きはん
だボール６０を間に挟んだ状態で第２基板４０の上に配置し、それら重ね合わされた第１
基板２０及び第２基板４０をリフロー炉で２３０～２６０℃程度の温度で加熱する。これ
により、コア付きはんだボール６０のはんだ６２が溶融し、コア付きはんだボール６０が
接続パッド４７及び第２配線パターン３６に接合される。これにより、第１配線部３１、
第１貫通電極３２、第１配線パターン３３、コア付きはんだボール６０、第２配線パター
ン３６、第２貫通電極３５及び第２配線部３４が互いに電気的に接続され、アンテナ３０
が形成されることになる。なお、本工程では、第１基板２０を第２基板４０に対して押圧
しながらリフローが行われるが、コア付きはんだボール６０の銅コアボール６１がスペー
サとして機能し、第１基板２０と第２基板４０との間の間隔は所定の距離に維持される。
【００５８】
　そして、図８（ｃ）に示す工程では、接続パッド５０上に外部接続端子７５を形成する
。例えば接続パッド５０上に、適宜フラックスを塗布した後、外部接続端子７５（ここで
は、はんだボール）を搭載し、２４０～２６０℃程度の温度でリフローして固定する。そ
の後、表面を洗浄してフラックスを除去する。以上の製造工程により、本実施形態の半導
体装置１０が製造される。
【００５９】
　以上説明した本実施形態によれば、以下の効果を奏することができる。
　（１）アンテナ３０の一部に、第１基板２０と第２基板４０とを接合するとともに第１
基板２０と第２基板４０とを電気的に接続する接続端子であるコア付きはんだボール６０
を利用するようにした。これにより、コア付きはんだボール６０の高さ（つまり、第１基
板２０と第２基板４０との間の高さ）をアンテナ３０の配線長として利用することができ
るため、アンテナ３０の配線長を容易に長く確保することができる。その結果、第１基板
２０及び第２基板４０の面方向のサイズを小さくすることができるため、第１基板２０及
び第２基板４０を小型化することができ、ひいては半導体装置１０を小型化することがで
きる。
【００６０】
　このようにコア付きはんだボール６０の高さをアンテナ３０の配線長として利用するこ
とにより、第１基板２０及び第２基板４０の面方向のサイズを大型化させることなく、ア
ンテナ３０の配線長を長くして、アンテナ３０の特性を向上させることができる。
【００６１】
　（２）さらに、上記コア付きはんだボール６０に加えて、第１基板本体２１に形成され
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た第１貫通電極３２と、第２基板本体４１に形成された第２貫通電極３５とをアンテナ３
０の一部に利用するようにした。これにより、コア付きはんだボール６０の高さに加えて
、第１基板本体２１及び第２基板本体４１の厚さをアンテナ３０の配線長として利用する
ことができるため、アンテナ３０の配線長をより容易に長く確保することができる。その
結果、第１基板２０及び第２基板４０の面方向のサイズをより小さくすることができるた
め、第１基板２０及び第２基板４０を容易に小型化することができ、ひいては半導体装置
１０を容易に小型化することができる。
【００６２】
　（他の実施形態）
　なお、上記実施形態は、これを適宜変更した以下の態様にて実施することもできる。
　・上記実施形態では、第１基板２０と第２基板４０とを接続する接続端子としてコア付
きはんだボール６０を用いるようにした。これに限らず、コア付きはんだボール６０の代
わりに、スプリング性を有した接続端子（スプリング接続端子）や、柱状の接続端子であ
る金属ポスト等を上記接続端子として用いるようにしてもよい。この場合には、スプリン
グ接続端子や金属ポスト等がアンテナ３０の一部として利用される。これにより、上記実
施形態と同様の効果を奏することができる。
【００６３】
　図９は、第１基板２０と第２基板４０とを接続する接続端子としてスプリング接続端子
８０を用いた半導体装置１０Ａを示している。
　図９に示すように、スプリング接続端子８０は、第１基板２０と第２基板４０との間に
介在して設けられている。スプリング接続端子８０は、その一端が接続パッド２６及び第
１配線パターン３３に接合され、他端が接続パッド４７及び第２配線パターン３６に接合
されている。スプリング接続端子８０は、スプリング部８１と、接合部８２，８３とを有
している。これらスプリング部８１及び接合部８２，８３は一体的に形成されている。ス
プリング接続端子８０は、適当な弾性（ばね性、曲げ性）を有した金属材料からなり、均
一な厚さを有した金属薄板をスタンピング等により打ち抜き加工し、曲げ加工を施すこと
で作製することができる。上記金属薄板の材料としては、例えばベリリウム銅（Ｃｕ－Ｂ
ｅ）、りん青銅（Ｃｕ－Ｓｎ）、コルソン材（Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｉ－Ｍｇ、Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓ
ｉ、Ｃｕ－Ｎｉ－Ｃｏ－Ｓｉ－Ｃｒ等）などの銅をベースとした合金を用いることができ
る。
【００６４】
　接合部８２は、第１基板本体２１の下面２１Ｂに形成された接続パッド２６及び第１配
線パターン３３に接合されている。例えば、接合部８２は、接続パッド２６及び第１配線
パターン３３にはんだ接合されている。この接合部８２は、スプリング部８１の上端に繋
がり、そのスプリング部８１よりも幅が広く、且つ平坦な形状に形成されている。
【００６５】
　接合部８３は、第２基板本体４１の上面４１Ａに形成された接続パッド４７及び第２配
線パターン３６に接合されている。例えば、接合部８３は、接続パッド４７及び第２配線
パターン３６にはんだ接合されている。この接合部８３は、スプリング部８１の下端に繋
がり、そのスプリング部８１よりも幅が広く、且つ平坦な形状に形成されている。
【００６６】
　スプリング部８１は、接合部８２と接合部８３との間に配置されている。スプリング部
８１は、外側に（つまり、接合部８２，８３に対し遠ざかる方向に）湾曲するように形成
されている。例えば、スプリング部８１は、側面視したときにＣ字状や逆Ｃ字状に形成さ
れている。この形状により、スプリング部８１は、高さ方向（第１基板２０及び第２基板
４０の積層方向）に弾性変形することができる。スプリング部８１のばね定数は、例えば
０．６～０．８Ｎ／ｍｍ程度とすることができる。
【００６７】
　このような半導体装置１０Ａでは、アンテナ３０の一部にスプリング接続端子８０が利
用されている。すなわち、アンテナ３０は、第１配線部３１、第１貫通電極３２、第１配
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線パターン３３、第２配線部３４、第２貫通電極３５、第２配線パターン３６及びスプリ
ング接続端子８０を有している。そして、スプリング接続端子８０によって、第１基板２
０に形成された第１配線部３１、第１貫通電極３２及び第１配線パターン３３と、第２基
板４０に形成された第２配線部３４、第２貫通電極３５及び第２配線パターン３６とが電
気的に接続されている。
【００６８】
　このようにアンテナ３０の一部にスプリング接続端子８０を利用することで、そのスプ
リング接続端子８０が有する湾曲形状をアンテナ３０の配線長として利用することができ
るため、アンテナ３０の配線長を容易に長く確保することができる。
【００６９】
　・上記変形例では、スプリング接続端子８０の両端部を接続パッド２６，４７、第１配
線パターン３３及び第２配線パターン３６に接合するようにした。これに限らず、スプリ
ング接続端子８０の一方の端部（例えば、接合部８３）のみを接続パッド４７及び第２配
線パターン３６に接合し、他方の端部（例えば、接合部８２）に対して接続パッド２６及
び第１配線パターン３３を押圧することにより、第１基板２０と第２基板４０とを電気的
に接続するようにしてもよい。
【００７０】
　・上記実施形態では、コア付きはんだボール６０の導電性コアボールとして銅コアボー
ル６１を用いるようにした。これに限らず、銅コアボール６１の代わりに、例えば金やニ
ッケル等の銅以外の金属により形成した導電性コアボールを用いるようにしてもよいし、
樹脂により形成した樹脂コアボールを用いるようにしてもよい。あるいは、コア付きはん
だボール６０の代わりに、導電性コアボールや樹脂コアボールを省略した、はんだボール
を用いるようにしてもよい。
【００７１】
　・上記実施形態及び上記各変形例におけるアンテナ３０の構造は特に限定されない。例
えば、図１０に示すように、上記実施形態のアンテナ３０から第２貫通電極３５及び第２
配線部３４を省略した構造を有するアンテナ３０Ａに変更してもよい。このアンテナ３０
Ａは、第１配線部３１Ａ～３１Ｃと、第１貫通電極３２Ａ～３２Ｅと、第１配線パターン
３３Ａ～３３Ｅと、第２配線パターン３７Ａ～３７Ｃと、コア付きはんだボール６０Ａ～
６０Ｆと、図３に示した第２配線パターン３６Ｆとを有している。そして、第１基板２０
に形成された第１配線部３１Ａ～３１Ｃ、第１貫通電極３２Ａ～３２Ｅ及び第１配線パタ
ーン３３Ａ～３３Ｅが、コア付きはんだボール６０を介して、第２基板本体４１の上面４
１Ａに形成された第２配線パターン３７Ａ～３７Ｃ，３６Ｆと電気的に接続されている。
このようなアンテナ３０Ａを有する半導体装置であっても、上記実施形態と同様の効果を
奏することができる。
【００７２】
　・また、上記アンテナ３０Ａから第１配線パターン３３Ａ～３３Ｅを省略した構造のア
ンテナに変更してもよい。この場合には、例えば第１貫通電極３２Ａ～３２Ｅの下端面に
コア付きはんだボール６０Ａ～６０Ｅをそれぞれ接合する。
【００７３】
　・また、上記変形例とは反対に、上記実施形態のアンテナ３０から第１配線部３１及び
第１貫通電極３２を省略した構造を有するアンテナに変更してもよい。あるいは、上記実
施形態のアンテナ３０から第１配線部３１、第１貫通電極３２及び第２配線パターン３６
を省略した構造を有するアンテナに変更してもよい。この場合には、例えば第２貫通電極
３５Ａ～３５Ｅの上端面にコア付きはんだボール６０Ａ～６０Ｅをそれぞれ接合する。
【００７４】
　・また、図１１に示すように、上記アンテナ３０から第１配線部３１Ａ～３１Ｃ、第１
貫通電極３２Ａ～３２Ｅ、第２貫通電極３５及び第２配線部３４を省略した構造を有する
アンテナ３０Ｂに変更してもよい。このアンテナ３０Ｂは、第１配線パターン３８Ａ～３
８Ｃと、第２配線パターン３７Ａ～３７Ｄと、コア付きはんだボール６０Ａ～６０Ｅ，６
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０Ｇとを有している。このようなアンテナ３０Ｂでは、第１配線パターン３８Ａ～３８Ｃ
が、コア付きはんだボール６０Ａ～６０Ｅ，６０Ｇを介して、第２配線パターン３７Ａ～
３７Ｄと電気的に接続されている。そして、例えば第２配線パターン３７ＤがＲＦＩＣ実
装領域Ｒ２まで延在され、そのＲＦＩＣ実装領域Ｒ２に実装されるＲＦＩＣチップ７１と
電気的に接続される。なお、アンテナ３０Ｂは、図示は省略するが、グランド配線と電源
線とに電気的に接続されている。このようなアンテナ３０Ｂを有する半導体装置であって
も、上記実施形態の（１）の効果と同様の効果を奏することができる。
【００７５】
　・上記実施形態及び上記各変形例における第１貫通電極３２を第１基板本体２１の側面
（又は、第１基板本体２１の側面に形成された切り欠き部）に形成するようにしてもよい
。
【００７６】
　・上記実施形態及び上記各変形例における第２貫通電極３５を第２基板本体４１の側面
（又は、第２基板本体４１の側面に形成された切り欠き部）に形成するようにしてもよい
。
【００７７】
　・上記実施形態における第１基板２０と第２基板４０との間を樹脂材で封止するように
してもよい。すなわち、第１基板２０と第２基板４０との間の空間に樹脂材を充填するよ
うにしてもよい。上記樹脂材としては、例えばエポキシ系樹脂やポリイミド系樹脂などの
絶縁性樹脂を用いることができる。また、樹脂材としては、例えばエポキシ系樹脂にシリ
カ（ＳｉＯ２）等のフィラーを混入した樹脂材を用いることができる。また、上記樹脂材
としては、例えばトランスファーモールド法、コンプレッションモールド法やインジェク
ションモールド法などにより形成されたモールド樹脂を用いることができる。
【００７８】
　・上記実施形態及び上記各変形例では、逆Ｆ型アンテナであるアンテナ３０を有する半
導体装置に具体化したが、逆Ｆ型アンテナ以外のアンテナ（例えば、逆Ｌ型アンテナ）を
有する半導体装置に具体化してもよい。
【符号の説明】
【００７９】
　１０，１０Ａ　半導体装置
　２０　第１基板
　２１　第１基板本体
　２１Ａ　上面（第１面）
　２１Ｂ　下面（第２面）
　４０　第２基板
　４１　第２基板本体
　４１Ａ　上面（第２面）
　４１Ｂ　下面（第１面）
　３０，３０Ａ，３０Ｂ　アンテナ
　３１，３１Ａ～３１Ｃ　第１配線部
　３２，３２Ａ～３２Ｅ　第１貫通電極
　３３，３３Ａ～３３Ｅ　第１配線パターン
　３４，３４Ａ～３４Ｃ　第２配線部
　３５，３５Ａ～３５Ｅ　第２貫通電極
　３６，３６Ａ～３６Ｆ　第２配線パターン
　３７Ａ～３７Ｄ　第２配線パターン
　３８Ａ～３８Ｃ　第１配線パターン
　６０，６０Ａ～６０Ｇ　コア付きはんだボール（接続端子）
　７０　半導体チップ（電子部品）
　７１　半導体チップ（電子部品）
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　７２　受動素子（電子部品）
　８０　スプリング接続端子（接続端子）

【図１】 【図２】

【図３】
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【図１０】

【図１１】
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